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Kaum difabel mengalami hambatan dan kesulitan untuk berpartisipasi secara penuh dan efektif dengan warga 
negara lainnya karena keterbatasan yang dialaminya. Keterbatasan ini termasuk keterbatasan fisik, intelektual, 
mental dan sensorik. Perkembangan teknologi yang pesat membuka peluang berkembangnya berbagai aplikasi 
cerdas yang dapat mempermudah hidup kaum difabel. Tujuan penelitian ini adalah membahas tentang 
perkembangan aplikasi cerdas yang dapat meningkatkan kualitas hidup kaum difabel sehingga dapat memberikan 
gambaran mengenai berbagai teknologi yang dapat menguntungkan kaum difabel. Penelitian ini berfokus pada 
aplikasi yang digunakan untuk navigasi dan orientasi, rekognisi dan identifikasi, komunikasi, dan aksesibilitas. 
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I. PENDAHULUAN 
Difabel  merupakan  akronim  dari  Bahasa  Inggris 
Differently  Abled  (orang-orang  yang  mempunyai  
kemampuan  berbeda). Difabel adalah  istilah  yang  
tengah  diperjuangkan  untuk  menggantikan  istilah 
penyandang  cacat  karena  istilah  tersebut  mengandung  
label  negatif. Penggantian istilah ini dimaksudkan     
untuk     memberikan makna yang lebih halus. Istilah lain 
yang digunakan dalam menyebutkan kecacatan adalah 
“penyandang disabilitas” atau disable. Istilah ini 
merupakan  istilah  yang  dapat  ditemukan  di  dalam The 
Convention on the Human Right of Persons with 
Disabilities(CRPD), yang mendefinisikan istilah tersebut 
sebagai orang-orang dengan keterbatasan kemampuan dan 
sikap dan lingkungan yang menghambat partisipasi penuh 
dan efektif mereka  di  dalam  masyarakat  berdasarkan  
kesetaraan  dengan yang lainnya [1]. 
Data  statistik  yang  dihimpun  oleh  WHO  atau    
Organisasi Kesehatan  Dunia  mempresentasikan  bahwa  
jumlah  penyandang disabilitas berkisar antara  15.6% dari 
total populasi penduduk  dunia.  Di Indonesia, penyandang 
disabilitas pada tahun 2015 diperkirakan  mencapai  8.56%  
dari  total    penduduk  Indonesia, dengan persentase 
disabilitas terbesar adalah kesulitan melihat (6,36%) dan 
terkecil adalah kesulitan mengurus diri sendiri (1,02%) 
[2]. Jumlah tersebut diperkirakan akan terus meningkat 
seiring dengan peningkatan global pada kondisi kesehatan 
kronis yang terkait dengan kecacatan, seperti diabetes, 
penyakit kardiovaskular, dan penyakit mental [3]. 
Penyandang disabilitas merupakan bagian dari 
masyarakat yang berhak memperoleh kesejahteraan dan 
kesempatan yang sama dengan anggota masyarakat 
lainnya. Penyandang disabilitas seharusnya mendapatkan 
kesempatan yang sama dalam upaya mengembangkan 
dirinya melalui kemandirian sebagai manusia yang 
bermartabat. Dalam hal ini, peran teknologi sangatlah 
penting untuk mewujudkan lingkungan yang inklusif 
terhadap penyandang disabilitas. Teknologi 
memungkinkan mereka untuk melakukan pekerjaan yang 
sebelumnya tidak dapat mereka lakukan, atau membuat 
pekerjaan tersebut lebih mudah dan lebih aman.  
Penelitian oleh Wise [4] menunjukkan bahwa 
teknologi terapis dan teknologi pendukung pada anak-anak 
dapat meningkatkan fungsi sehari-hari terutama melalui 
peningkatan tingkat aktivitas dan partisipasi dalam 
aktivitas normal. Media dan teknologi elektronik juga 
meningkatkan keterampilan membaca dan menulis bagi 
siswa tunanetra, dan meningkatkan kemampuan mereka 
untuk berkomunikasi secara setara dengan orang lain [5]. 
Tiga studi lainnya [6-8] membuktikan bahwa program 
berbantuan teknologi membantu penyandang disabilitas 
ganda (penglihatan rendah, buta total dan disabilitas 
intelektual) untuk mempermudah dalam berkegiatan dan 
belajar.  
Perkembangan teknologi diiringi dengan 
perkembangan sistem cerdas yang semakin pesat. Istilah 
cerdas menandakan sistem tersebut dapat menafsirkan 
informasi, memahami hubungan antara fenomena atau 
objek, melakukan operasi & menerapkan informasi yang 
diperoleh untuk mengubah serangkaian kondisi. Aplikasi 
cerdas untuk penyandang disabilitas dimaksudkan untuk 
meningkatkan kemandirian fungsional dengan 
menghindari hambatan lingkungan, memaksimalkan 
kemandirian pribadi, dan meningkatkan partisipasi 
aktivitas. Oleh karena itu, peneliti mulai menciptakan 
aplikasi cerdas untuk memberikan bantuan bagi 
penyandang difabel. Dalam hal ini, berbagai jenis aplikasi 
cerdas dikembangkan untuk menyediakan fasilitas yang 
berbeda, seperti aplikasi untuk membaca teks, identifikasi 
objek, identifikasi warna, navigasi, identifikasi wajah, dan 
banyak layanan inovatif lainnya. 
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Penelitian ini berfokus pada survei aplikasi cerdas 
yang dapat memfasilitasi kaum difabel untuk 
mempermudah aktivitas sehari-hari mereka. Paper ini 
disusun menjadi empat bagian yang diawali dengan bagian 
pendahuluan. Bagian selanjutnya menjelaskan berbagai 
aplikasi dan sistem untuk meningkatkan kualitas hidup 
penyandang disabilitas. Review dari beberapa penelitian 
dibagi ke dalam empat kategori, yaitu aplikasi cerdas 
untuk navigasi dan orientasi, rekognisi dan identifikasi, 
komunikasi, dan aksesibilitas. Bagian terakhir ditutup 
dengan kesimpulan. 
II. NAVIGASI DAN ORIENTASI 
Navigasi dan orientasi merupakan area yang paling 
banyak diteliti. Ahmetovic et al. [10] memanfaatkan visi 
komputer dan melakukan data mining pada basis data 
gambar spasial pada lingkungan perkotaan. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk memudahkan penyandang 
tunanetra untuk menemukan zebra cross yang ada di 
lingkungannya. Meskipun sepenuhnya otomatis, sistem ini 
dilengkapi dengan tahap validasi crowdsourcing akhir 
untuk meningkatkan akurasi. Peneliti yang sama juga 
mengusulkan sistem berbasis smartphone yang 
menyediakan bantuan navigasi belokan demi belokan 
berdasarkan lokalisasi real-time yang akurat di ruang 
terbuka. Selain kemampuan navigasi dasar, aplikasi ini 
juga menginformasikan pengguna mengenai tempat 
menarik terdekat dan masalah aksesibilitas (contohnya bila 
ada tangga di depan pengguna) [11]. 
Jain [12] membangun sistem navigator dalam ruangan 
berbasis smartphone untuk tunanetra. Sistem ini 
memberikan pengarahan step-by-step ke tujuan dari lokasi 
mana pun dalam bangunan. Instruksi diberikan dalam 
bentuk audio. Sistem ini masih memerlukan tambahan 
infrastruktur pada bangunan yang diestimasi bernilai $200 
per lantai bangunan.  
Tranveer et al. [13] mengembangkan sistem navigasi 
dan pelacakan untuk kaum tunanetra. Sistem ini terdiri 
dari aplikasi android dan modul perangkat keras yang 
dipasang pada lengan untuk mendeteksi rintangan di depan 
pengguna dan memberikan peringatan dalam bentuk suara. 
Penggunanya juga dapat menggunakan perintah suara 
untuk melakukan panggilan suara ke nomor yang telah 
ditentukan jika ia tersesat. 
Lee dan Lee [14] mengembangkan aplikasi peta yang 
dapat digunakan oleh penyandang disabilitas motorik 
seperti tremor tangan, paralisis atau amputasi. Aplikasi ini 
menyediakan antarmuka yang sederhana dengan satu 
panel dan dua tombol untuk menerima masukan berupa 
suara. 
Beberapa aplikasi komersial juga telah tersedia. Seeing 
Assistant Move [15] tidak hanya membantu tuna netra 
dalam navigasi, tetapi juga memungkinkan penggunanya 
untuk melacak lokasi, mencari alamat, dan memberikan 
daftar dan panduan ke tempat menarik di sekitar 
pengguna. BlindSquare [16] adalah aplikasi GPS yang 
dapat diakses oleh tuna netra maupun tuna rungu. Aplikasi 
ini memberikan detail tempat menarik dan persimpangan 
untuk navigasi yang aman baik di luar maupun di dalam 
ruangan. 
III. REKOGNISI DAN IDENTIFIKASI 
Seeing AI merupakan aplikasi smartphone yang 
dikembangkan oleh Microsoft yang dapat menarasikan 
lingkungan sekitar. Beberapa identifikasi produk, mata 
uang dan warna, mengenali dan mendeskripsikan orang 
dan emosi mereka, membaca tulisan tangan, serta 
mendeskripsikan keadaan sekitar. Aplikasi ini adalah 
bagian dari AI for accessibility, program hibah Microsoft 
yang memanfaatkan AI untuk membantu penyandang 
disabilitas di seluruh dunia [17].  
Aplikasi rekognisi objek merupakan aplikasi yang telah 
banyak dikembangkan.  Aipoly [18] adalah aplikasi untuk 
pengguna iPhone untuk mengidentifikasi objek bagi 
tunanetra. Aipoly dapat mengenali lebih dari 5000 objek 
dan memberikan output berupa suara dalam 26 bahasa. 
AudioLabels dan Digit-Eyes [19] membantu tunanetra 
mengenali objek melalui deskripsi audio yang terkait 
dengan kode batang atau kode QR. Aplikasi TapTapSee 
[20] dirancang untuk membantu para tunanetra 
mengidentifikasi objek yang mereka temui dalam 
kehidupan sehari-hari. Penggunaannya hanya dengan 
mengetuk dua kali layar handphone untuk mengambil foto 
sebuah objek dan aplikasi akan memberikan hasil 
identifikasi dalam bentuk audio. Aplikasi lain yang serupa 
adalah Eye Assistant [21]. Aplikasi ini tidak memerlukan 
pengguna untuk mengambil gambar, cukup dengan 
memindai objek yang ingin dideteksi. Eye Assistant juga 
didesain agar kompatibel pada low-end smartphone. 
Beberapa aplikasi dikhususkan untuk mengidentifikasi 
warna atau objek tertentu. LookTel Money Reader [22] 
mengenali mata uang dan membacakan denominasinya, 
memungkinkan orang yang mengalami gangguan 
penglihatan dapat dengan mudah mengidentifikasi dan 
menghitung uang. Ellanda et al. [23] membangun aplikasi 
yang berfungsi untuk membedakan warna. Output dari 
aplikasi ini berupa teks dan suara yang merupakan hasil 
deteksi dari input. Apple juga menawarkan aplikasi 
identifikasi warna untuk iOS yang disebut Color ID [24].  
Indrabayu et al. membangun aplikasi android untuk 
mendeteksi bahaya berupa lubang [25] dan api [26] pada 
jalur yang dilalui tuna netra. Peneliti yang sama [27] juga 
membangun aplikasi untuk mendeteksi dan 
memperkirakan jarak dan posisi relatif tunanetra terhadap 
rintangan berupa sepeda motor yang sedang diparkir. 
Aplikasi ini mengestimasi jarak dan posisi horizontal 
relatif normal tunanetra terhadap motor. Ketiga aplikasi ini 
memanfaatkan konsep pinhole model untuk mengestimasi 
jarak tuna netra dari bahaya dan rintangan.  
 
  
a. Deteksi api [25] 
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b. Deteksi lubang [26] 
 
Gambar 1. Hasil deteksi aplikasi pendeteksi bahaya dan 
rintangan 
Chattoraj et al. [28] membangun aplikasi android 
rekognisi gerakan tangan sebagai alat komunikasi antara 
penyandang tunarungu dan orang lain. Aplikasi ini 
membutuhkan pengguna untuk mengambil gambar 
gerakan tangan sebelum dapat di rekognisi oleh sistem. 
Aza et al. [29] membangun aplikasi face recognition 
yang dapat membantu penyandang tunanetra mengenali 
orang di sekitarnya secara real-time. Penggunaan aplikasi 
ini memerlukan point-of-view (Povie), yaitu holder kamera 
yang digantungkan di leher pengguna sehingga 
memungkinkan pengguna berjalan bebas tanpa memegang 
ponselnya.  
 
Gambar 2. Hasil deteksi aplikasi face recognition [28] 
IV. KOMUNIKASI 
Eyetell [30] merupakan aplikasi yang banyak 
digunakan untuk mendukung komunikasi penyandang 
disabilitas. Eyetell hanya membutuhkan tablet atau 
smartphone serta tidak memerlukan kalibrasi, sehingga 
sangat mudah untuk digunakan. Untuk menggunakan 
aplikasi ini, pengguna hanya perlu melihat layar perangkat 
mereka dan "mengetik" huruf dengan mata mereka. Ava 
[31] adalah aplikasi yang dirancang untuk orang-orang 
dengan masalah pendengar agar dapat mengikuti 
percakapan secara real-time. Aplikasi ini menerjemahkan 
percakapan menjadi teks dengan akurasi hingga 95% dan 
dapat berjalan di platform android maupun iOS. Dragon 
Dictation [32] merupakan aplikasi speech-to-text yang 
memungkinkan pengguna mengubah suara menjadi teks. 
Dragon diklaim tiga kali lebih cepat daripada mengetik di 
keyboard. 
Sebagai bagian dari program AI for accessibility, 
Microsoft mengembangkan Helpicto dan Microsoft 
Translator. Helpicto [33] diproduksi dengan bekerjasama 
dengan Equadex, perusahaan rekayasa perangkat lunak 
dan telekomunikasi. Aplikasi ini didesain untuk membantu 
anak autis, untuk dapat berkomunikasi dengan 
lingkungannya, mengenali situasi dan pertanyaan, atau 
interaksi lainnya. Microsoft Translator [34] adalah 
aplikasi speech-to-text yang pertama kali dikembangkan di 
Rochester Institute of Technology untuk membantu siswa 
dengan gangguan pendengaran. Aplikasi ini mengubah 
suara ke teks secara real-time yang disertai dengan 
penghapusan disfluensi, penambahan tanda baca dan dapat 
langsung diterjemahkan ke lebih dari 60 bahasa. 
Voiceitt [35] didesain untuk orang dengan gangguan 
bicara. Voiceitt secara berkala mempelajari bagaimana 
pengguna mengucapkan berbagai kata dan membangun 
kamus pribadi bagi penggunanya. Aplikasi ini akan 
berfungsi seperti penerjemah instan. Pengguna 
mengucapkan frasa dengan caranya sendiri dan aplikasi 
Voiceitt akan membaca atau mengetikkannya dalam 
ucapan standar untuk dapat dimengerti orang lain. 
Vocalizer to Mute (V2M) [36] adalah aplikasi untuk 
orang tuli-bisu yang menggunakan metodologi Automatic 
Speech Recognition (ASR) untuk mengenali ucapan tuna 
rungu dan mengubahnya menjadi bentuk ucapan yang 
dapat dikenali untuk orang lain. Aplikasi ini juga 
terintegrasi dengan avatar 3D yang menampilkan bahasa 
isyarat untuk penggunanya. 
 
 
Gambar 3. Avatar 3D untuk memperagakan bahasa isyarat 
[28] 
V. AKSESIBILITAS 
Intelligent virtual assistant (IVA) adalah jenis aplikasi 
cerdas yang paling popular dalam hal aksesibilitas. Siri, 
Cortana, dan Google Assistant adalah beberapa IVA yang 
sudah tidak asing di masyarakat. Aplikasi-aplikasi ini 
memungkinkan pengguna memberikan perintah suara 
untuk mengakses fitur-fitur dasar handphone, seperti 
memutar musik, membuka email, mengatur jadwal, 
mengecek cuaca, dan lain sebagainya.  Banyak peneliti 
yang mengembangkan IVA untuk kaum difabel. Felix et 
al. [37] membangun aplikasi IVA untuk tuna netra yang 
dapat menjalankan fungsi chatting bot, pengenalan gambar 
dan mata uang, dan membaca e-book. Aplikasi ini dapat 
memberikan feedback dalam bentuk suara sehingga dapat 
digunakan oleh kaum difabel. Aplikasi serupa dibuat oleh 
Bose et al. [38] namun dengan fungsi utama untuk 
menerima dan mengirim email, mengakses berita, 
informasi prediksi cuaca, membuat pengingat dan alarm, 
serta membuat catatan. 
Android menyertakan sejumlah fasilitas untuk interaksi 
berbasis speech-to-text sebagai bagian dari layanan 
aksesibilitasnya, diantaranya adalah TalkBack, KickBack, 
dan SoundBack. Aplikasi-aplikasi tersebut dirancang 
untuk membantu pengguna dengan disabilitas untuk dapat 
berinteraksi dengan smartphone mereka dengan cara 
mendengar dan/atau merasakan. Aplikasi lainnya adalah 
JustSpeak. Aplikasi ini mengaktifkan kontrol suara 
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perangkat android, dan dapat digunakan untuk 
mengaktifkan kontrol di layar, membuka aplikasi, serta 
memberi perintah yang umum digunakan. Di sisi lain, iOS 
menyediakan VoiceOver yang memberikan kemampuan 
membaca layar substantif untuk aplikasi native Apple dan 
banyak aplikasi pihak ketiga yang dikembangkan untuk 
iOS. VoiceOver merender teks di layar dan memberikan 
umpan balik dalam bentuk suara sebagai tanggapan atas 
interaksi pengguna. Sistem operasi iOS juga menyediakan 
Voice Brief, yaitu aplikasi untuk membaca email, feed, 
cuaca, dan berita dalam bentuk audio [39].  
Speech recognition digunakan beberapa peneliti untuk 
mempermudah aksesibilitas perangkat teknologi. Nethra 
[40] memungkinkan penggunanya untuk mengakses 
internet menggunakan perintah suara. Fokus utama Nethra 
adalah membantu penyandang disabilitas visual untuk 
mengakses media sosial dan layanan berbasis internet 
lainnya. Iyer et al. [41] mengembangkan aplikasi serupa 
yang digunakan untuk berinteraksi dengan situs web 
menggunakan perintah suara yang dapat membaca konten 
situs web untuk penggunanya. Areni et al. [42] 
membangun aplikasi digunakan untuk membaca singkatan 
dari SMS dengan keluaran suara untuk memudahkan 
pengguna dalam berkomunikasi. Penelitian ini 
menitikberatkan pada proses normalisasi data input berupa 
teks singkatan pada SMS berbahasa Indonesia. Penelitian 
tersebut dikembangkan menjadi aplikasi speech 
recognition [43] yang mampu mengubah ucapan dalam 
bahasa Indonesia ke dalam teks, mencari kontak dan 
mengirim pesan SMS dengan perintah suara. Aplikasi ini 
juga mampu membaca SMS yang masuk dengan baik 
bahkan jika terdapat kata singkatan dalam SMS tersebut. 
Selain menggunakan metode speech-to-text dan speech 
recognition, eye tracking adalah teknik yang banyak 
digunakan. Krafka et al. [44] mengembangkan iTracker, 
aplikasi eye tracking yang memudahkan penggunaan 
smartphone dan tablet. Penelitian tersebut dikembangkan 
oleh Paid dan Bhardwaj [45] untuk membangun E-ACE 
(Eye-based Alternative Communication Exchange), yaitu 
aplikasi eye tracking yang didesain khusus untuk orang 
dengan disabilitas motorik. E-ACE juga menyediakan 
fungsi SOS Board yang dapat digunakan untuk memanggil 
dan mengirim pesan darurat kepada orang terdekat.  
Aplikasi lainnya yang serupa adalah GazeSpeak [46] dan 
EyeSwipe [47].  
 
 
Gambar 4. Untuk memilih tombol "A" menggunakan EyeSwipe, 
pengguna memindahkan pandangan mereka sesuai titik merah 
[47] 
 
Aplikasi eye tracking juga dikembangkan oleh Deepika 
dan Murugesan [48] untuk desktop. Sistem ini 
menggunakan webcam resolusi rendah yang dipasang pada 
bingkai kacamata untuk melacak pergerakan iris mata. 
Pergerakan iris digunakan untuk menggerakkan kursor 
pada layar, sedangkan perintah diberikan dengan cara 
berkedip.  
Sistem operasi Windows 10 juga telah menyertakan 
eye tracker tool [49] sebagai bagian dari fitur ease of 
access. Fitur ini memungkinkan orang-orang dengan 
keterbatasan motorik untuk dapat mengontrol PC hanya 
dengan gerakan mata dan bantuan perangkat keras khusus. 
Perangkat khusus ini dikembangkan oleh Tobii [50], 
perusahaan teknologi dari Swedia yang berfokus pada 
pengembangan eye tracker yang diklaim memiliki tingkat 
akurasi sebesar 95%.  
Meskipun tidak sepopuler eye tracking, rekognisi 
wajah juga digunakan untuk mempermudah akses kaum 
difabel terhadap teknologi. Vasanthan et al. [51] 
menggunakan pergerakan wajah untuk menggerakkan 
kursor pada komputer. Aplikasi ini membutuhkan empat 
stiker kecil yang dipasang pada wajah subjek sebagai 
landmark. Pergerakan kursor ditentukan dari gerakan pipi 
kiri dan kanan, alis dan mulut. Nangare et al. [52] 
menggabungkan deteksi wajah, mata dan pengenalan 
suara. Pengendalian kursor mouse dilakukan dengan 
menggerakkan wajah ke atas, bawah, kiri dan kanan, 
sedangkan perintah klik dikontrol melalui kedipan mata 
dan suara. Sedangkan Marnik [53] membangun aplikasi 
mouse controller yang sepenuhnya dikendalikan oleh 
kedipan mata yang dinamakan BlinkMouse.  
VI. KESIMPULAN 
Aplikasi cerdas memiliki potensi yang besar untuk 
dapat meningkatkan kualitas hidup kaum difabel sehingga 
dapat memaksimalkan fungsi, peran, dan haknya sebagai 
masyarakat. Android merupakan platform yang banyak 
digunakan untuk membangun aplikasi cerdas karena 
android merupakan platform open-source yang 
memudahkan peneliti untuk memabangun aplikasi sesuai 
kebutuhan kaum difabel. Banyaknya aplikasi komersial 
yang telah tersedia juga menunjukkan semakin tingginya 
sensitifitas para developer terhadap kaum difabel. Hasil 
review beberapa penelitian yang telah dibahas pada bagian 
sebelumnya dapat menjadi acuan untuk pengembangan 
teknologi baru yang dapat memudahkan aktivitas kalangan 
difabel terutama dengan penggunaan platform mobile 
berbasis Android.  
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